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Analisis Kenyamanan Termal Menggunakan Metode Eksperimen
dan Simulasi Computational Fluid Dyanmics (CFD) Pada Ruang
Belajar Gedung A Jurusan Teknik Mesin

Panji Adhi Satria'’,yRahmat Subarkah", Haolia Rahman"
D Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik'Negeri Jakarta, Kampus.UI Depok, 16425, Indonesia

Fmail : panji.adhi.satria.tm22@mhsw.pnj.AC.id

ABSTRAK

Kualitas « lingkungan termal di dalam ruang kelas berpengaruh terhadap
kenyamanan dan konsentrasi mahasiswa seclama proses pembelajaran. Distribusi
suhu dan aliran udara dari sistem Air Conditioning (AC) yang tidak merata dapat
menyebabkan ketidaknyamanan termal. Penelitian i bertujuan menganalisis
distribusi suhu dan kenyamanan termal pada ruang kelas: serta menentukan
konfigurasi AC yang optimal menggunakan metode Computational Fluid Dynamics
(CFD). Penelitian dilakukan pada empat ruang kelas. Gedung A Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta melalui pengukuran eksperimen dan simulasi numerik
menggunakan ANSYS Fluent. Tingkat kenyamanan termal dievaluasi menggunakan
parameter Predicted Mean Vote (PMV) dan.Predicted Percentage of Dissatisfied
(PPD), sedangkan validasi model dilakukan menggunakan Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) dan Root Mean Squared Error (RMSE). Hasil validasi
menunjukkan rata-rata MAPE sebesar 2,73% dan RMSE sebesar 0,67°C, yang
menunjukkan kesesuaian yang baik antara simulasi dan eksperimen. Hasil. simulasi
menunjukkan distribusi suhupada. kondisi eksisting belum merata.Konfigurasi 4C
2 memberikan performa terbaik dengan rata-rata PMV absolut sebesar 0,33 dan
PPD sebesar 9,75%, sehingga mampu menghasilkan kondisi termal yang lebih

nyaman dan merata di dalam ruang kelas.

Kata Kunci : Computational Fluid Dynamics (CFD), thermal comfort, PMV,
PPD
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Thermal Comfort Analysis Using Experimental Methods and
Computational Fluid Dynamics (CFD) Simulation in Classrooms of
Building A, Department of Mechanical Engineering
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Panji Adhi Satria', Rahmat Subarkah", Haolia Rahman"

D Study Program of BA Chelor of Applied-Energy Generation Engineering Technology,
Department of Mechanical EngineeringyState Polytechnic of Jakarta; Kampus UI Depok, 16425,
Indonesia

Email . panji.adhi.satria.tm22@mhsw.pnj.AC.id

ABSTRACT

The thermal environment inside classrooms significantly affects students' comfort
and concentration during the learning process.. However, uneven temperature
distribution and airflow generated by Air Conditioning (AC) systems can lead to
thermal discomfort in certain areas of the room. Therefore, this study aims to
analyse temperature distribution and thermal comfort in classrooms and determine
the optimal AC configuration using the Computational Fluid Dynamics (CFD)
method. This study employed a quantitative experimental-computational approach
by combining field measurements and numerical. simulations. The study was
conducted  in four classrooms .of Building. A, Department of Mechanical
Engineering, Polytechnic Negeri Jakarta. Thermal comfort was evaluated using the
Predicted Mean Vote (PMV) and Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD)
indices based on ISO 7730, while model validation was performed using Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) and Root Mean Squared Error (RMSE). The
CFD model showed good agreement with the experimental data, with average
MAPE and RMSE values of 2.73% and 0.67°C, respectively. The existing classroom
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conditions exhibited nen-uniform temperature distribution. Among the.proposed
scenarios, AC Configuration 2 provided the best performance, yielding an average

absolute PMV of 0.33 and an average PPD of 9.75%.

Kata Kunci : Computational Fluid Dynamics (CFD), thermal comfort, PMV,
PPD
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian

Kualitas lingkungan termal di dalam ruang kelas berpengaruh terhadap
kenyamanan dan konsentrasi mahasiswa selama proses pembelajaran (Miao et al.,
2023). Penggunaan Air Conditioning (AC) tipe split wall menjadi solusi umum
untuk menciptakan kondisi termal yang nyaman, namun distribusi suhu dan aliran
udara yang tidak merata dapatimenyebabkan ketidaknyamanan pada beberapa arca
ruangan (Junior Anastacio da et al., 2019). Oleh karena itu, diperlukan metode
analisis yang mampu mengevaluasi distribusi suhu dan tingkat kenyamanan termal.

Simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) dapat digunakan untuk
menganalisis pola aliran udara dan distribusi suhu di dalam ruangan secara visual
maupun kuantitatif (Agung Pratama et al., 2022). Melalui pendekatan ini, pengaruh
penempatan 4C terhadap sebaran udara dingin dan kenyamanan termal ruang kelas
dapat diketahui sebelum dilakukan penerapan secara langsung.

Penelitian ini dilakukan pada empat ruang kelas Gedung A Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta, yaitu ruang A.105,.A.1 10, A.210, dan A.216. Pemodelan
geometri ruangan dibuat menggunakan ANSYS Spaceclaim berdasarkan kondisi
aktual lapangan, kemudian disimulasikan menggunakan ANSYS Fluent. Data
penelitian meliputi distribusi suhu udara, kecepatan aliran udara AC, dan relative
humidity. Tingkat kenyamanan termal dianalisis menggunakan parameter Predicted
Mean Vote dan Predicted Percentage of Dissatisfied berdasarkan standar ISO
7730, sedangkan validasi simulasi dilakukan menggunakan metode Mean Absolute
Percentage Error (MAPE)dan.Root Mean Squared Evror (RMSE).

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran kondisi
distribusi suhu dan kenyamanan termal ruang kelas, serta menghasilkan
rekomendasi penempatan AC yang lebih optimal agar kenyamanan termal di dalam

ruangan dapat tercapai secara merata.
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1.2

1.3.

Rumusan Masalah Penelitian

Mengacu pada latar belakang penelitian, terdapat sejumlah permasalahan

yang perlu dikaji lebih lanjut dalam penelitian ini, antara lain:

Distribusi suhu dan aliran udara pada ruang kelas yang menggunakan sistem
Air Conditioning (AC) tipe split wall berpotensi tidak merata sehingga dapat
menyebabkan perbedaan: tingkat kenyamanan termal padawsetiap area
ruangan.

Diperlukan model simulasi.yang mampu merepresentasikan kondisi termal
aktual'ruang kelas untuk menganalisis distribusi suhu dan pola aliran udara
secara visual dan kuantitatif.

Perubahan konfigurasivdir Conditioning (AC)-diperkirakan i/memengaruhi

pola distribusi suhu dan tingkat kenyamanan termal di dalam ruang kelas.

Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka pertanyaan penelitian yang

diajukan adalah sebagai berikut:

Bagaimana distribusi suhu dan tingkat kenyamanan termal pada ruang kelas
Gedung A Jurusan Teknik Mesin Politeknik© Negeri Jakarta dengan
konfigurasi AC eksisting?

Sejauh’ mana model Computational ™ Fluid Dynamics (CED) mampu
merepresentasikan kondisi termal aktual-ruang kelas berdasarkan hasil
validasi terhadap data eksperimen?

Bagaimana pengaruh perubahan konfigurasi Air Conditioning (AC) terhadap
distribusi suhu dan tingkat kenyamanan termal ruang kelas?

Konfigurasi 4ir Conditioning«(4C).manakah. yang-menghasilkan distribusi

suhu dan kenyamanan termal yang paling optimal?
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1.4.

Batasan Masalah Penelitian

Untuk menjaga fokus dan keterarahan penelitian, ruang lingkup kajian

dibatasi pada aspek-aspek tertentu. Adapun batasan masalah yang ditetapkan dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

1.5.

Penelitian dilakukan pada ruang.belajar Gedung A Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

Kondisi operasi dir Conditioning (AC) menggunakan pengaturan, suhu
minimum dan kecepatan blewer maksimum.

Aktivitas penghuni diasumsikan dalam kondisi duduk diam\dengan metabolic
rate Konstan dan jenis pakaian yang seragam.

Penelitian ini tidake-membahas konsumsi encrgisistem pendingin udara.
Geometri objek di dalam ruangan disederhanakan untuk mempermudah

proses simulasi CED.

Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan.masalah yang telah dipaparkan,

penelitian ini memiliki beberapa tujuan yang dirancang untuk menganalisis

distribusi  suhu udara dan mengevaluasi hasil simulasi, Computational Fluid

Dynamics (CFD) terhadap kondisi nyata di lapangan. Adapun tujuan penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

Menganalisis distribusi suhu dan tingkat kenyamanan termal pada ruang kelas
Gedung A Jurusan Teknik Mesin Politeknik- Negeri Jakarta dengan
konfigurasi Air Conditioning (AC) eksisting.

Memvalidasi model:Computational Fluid Dynamics (CED).menggunakan
data hasil pengukuran lapangan-sehingga. dapat.merepresentasikan kondisi
termal aktual ruang kelas.

Menganalisis pengaruh perubahan konfigurasi Air Conditioning (AC)
terhadap distribusi suhu dan tingkat kenyamanan termal di dalam ruang kelas.
Menentukan konfigurasi Air Conditioning (AC) yang paling optimal dalam
menghasilkan distribusi suhu yang lebih merata dan meningkatkan

kenyamanan termal ruang kelas.
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1.6.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan dampak baik secara

akademis maupun praktis dalam pengembangan kajian terkait distribusi suhu dan

kenyamanan termal di dalam ruangan:

—

™

1.7.

Bagi Institusi, yaitu memberikan informasi tentang keadaan kenyamanan
termal serta rekomendasipenempatan ideal unit Air Conditioning (AC) di
ruang belajar gedung A Jurusan Teknik Mesin Kampus Politeknik Negeri
Jakarta.

Bagi Pendidikan, yaitu memberi pemahaman mengenai faktor-faktor yang
mempengaruhi kenyamanan termal pada ruang kuliah beserta’ dampaknya
terhadap aktivitas.pembelajaran; schingga proscs belajar mengajar dapat

berlangsung dengan lebih nyaman dan produktif.

Sistematika Penulisan Skripsi

Berikut ini merupakan alur dari penulisan skripsi, yaitu:
Bagian Awal
Halaman Sampul, Halaman Judul, Halaman Persembahan, Halaman
Persetujuan, Halaman Pengesahan, Halaman Pernyataan Orisinalitas, Abstrak
dalam Bahasa Indonesia, Abstrak dalam Bahasa Inggris, Kata Pengantar,
Daftar Isi, Daftar Tabel, Daftar Gambar, Daftar Lampiran, Daftar Istilah, dan
Daftar Notasi.
Bagian Isi
e BABIPENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah,
pertanyaan penelitian, batasan..masalah,..tujuanpenelitian, manfaat
penelitian, dan sistematika penulisan skripsi.
e BABIITINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan tentang landasan teori yang berhubungan dalam

penelitian literatur yang dapat membantu berjalannya penelitian ini.
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e BABIII METODE PENELITIAN
Bab ini berisikan uraian hasil rancangan, spesifikasi, dan konsep simulasi

serta membahas secara terperinci tujuan dari tugas akhir.

e BAB IV HASIL DAN PEMBAHA
Bab ini berisikan uraian has asiy,dan konsep simulasi

serta membahas : r1nc1 tujuan dari tugas a

i ' an_tentang kesimg i hasi ata. da
D asan serta ian peneliti j ! 1
suai dengan tu nelitian ' da i\ rumusan

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB S
PENUTUP

5.1.Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengukuran lapangan, simulasi Computational Fluid

Dynamics (CFD), validasi modely“serta analisis kenyamanan, termal yang telah

dilakukan pada ruang belajar Gedung A Jurusan Teknik Mesin, evaluasi kondisi

termal dilakukan menggunakan nilai Predicted Mean Vote (PMV) dan Predicted
Percentage of +Dissatisfied (PPD) berdasarkan  standar ISO 7730. Analisis

dilakukan pada tiga skenario konfigurasi Air Conditioning (AC), yaitu kondisi

eksisting, Konfigurasi AC 1, dan kenfigurasi 4C 2, untuk mengevaluasi distribusi

suhu serta tingkat kenyamanan termal yang dihasilkan pada masing-masing ruang

kelas. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, diperoleh beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Model CFD yang dikembangkan mampu merepresentasikan kondisi termal
ruang kelas dengan tingkat akurasi yang baik. Hasilvalidasi menunjukkan nilai
MAPE masing-masing ruang sebesar 2,42% untuk kelas A.105, 2,37% untuk
kelas ' A.110, 4,01% untuk ruang kelas A:210;"dan.2,11% untuk ruang kelas
A.216, dengan rata-rata MAPE sebesar 2,73%. Sementara itu, nilai RMSE
masing-masing ruang sebesar:0,64°C untuk kelas A.105, 0,63°C untuk ruang
kelas A.110, 0,99°C untuk ruang kelas A.210, dan 0,43°C untuk ruang kelas
A.216, dengan rata-rata RMSE sebesar 0,67°C. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa hasil simulasi memiliki kesesuaian yang baik terhadap data eksperimen
sehingga model  CED. layak digunakan untuk analisis distribusi.suhu dan
kenyamanan termal.

Hasil simulasi CFD pada kondisi eksisting menunjukkan bahwa disribusi suhu
di ruang kelas belum merata. Berdasarkan evaluasi kenyamanan termal, ruang
A.210 memiliki tingkat kenyamanan terbaik dengan nilai PMV paling
mendekati netral dan PPD terendah, sedangkan ruang A.216 menunjukkan

tingkat kenyamanan terendah.
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kecepatan aliran udara yang keluar dari AC.

= =
m
=
0
=T T 3. Perubahan orientasi AC pada konfigurasi AC 1 dan konfigurasi AC 2
o
:-;;T : ; memengaruhi pola sebaran udara dingin di dalam ruang kelas. Dibandingkan
S0 -5 =
‘gg '-:';’ ; kondisi eksisting, kedua konfigurasi mampu meningkatkan pemerataan
R 3 5
.§.§ g distribusi suhu pada area yang ditempati, penghuni. Namun demikian,
% _§’- %’ konfigurasi AC 2 menunjukkan performa yang lebih baik.karena menghasilkan
§.§- § sebaran udara dingin yang lebih merata pada sebagian besar ruang kelas
m L1}
%g' ; sehingga mengurangiarea dengan akumulasi suhu yang terlalu tinggi maupun
H o
‘Ei g kg terlalu rendah.
s C
§ é E 4. Konfigurasi AC 2 merupakan konfigurasi paling optimal dalam meningkatkan
° S ]
§_§- 3 kenyamanan termal ruang kelas. Konfigurasi ini menghasilkan rata-rata PMV
= el
%5 5" absolut sebesar 0,33 dan rata-rata PPDsebesar 9,75%, lebih baik dibandingkan
S o
vE kondisi eksisting (PMV 0,67 dan PPD 17,43%) maupun Konfigurasi AC 1
S @
%; =) (PMV 0,50 dan PPD 15,98%). Hasil tersebut menunjukkan bahwa Konfigurasi
:;% AC 2 mampu menciptakan kondisi termal yang lebih-mendekati netral dengan
= . . B "
= g tingkat ketidakpuasan penghuni yang lebih rendah.
S5
52 5.2. Saran
<
%?’T Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang
F.—.'; dapat diberikan adalah sebagai berikut:
T35
gg 1. Pengukuran parameter lingkungan termal pada penelitian selanjutnya dapat
8<
:—,g- dilengkapi dengan kecepatan udara pada lebih banyak titik sehingga
T~
§ n;r perhitungan PMV dan PPD dapat merepresentasikan kondisi aktual dengan
3E lebih baik.
23
zR 2. Simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) pada penelitian.selanjutnya
=
! dapat dikembangkan dengan...melakukan _optimasi=~konfigurasi AC
g menggunakan metode parametrik atau algoritma optimasi sehingga diperoleh
<
5 desain sistem pendinginan yang lebih efisien dan nyaman bagi pengguna
o
5 ruangan.
S 3. Untuk penelitian selanjutnya bisa dikembangkan dengan melakukan variasi
<
3
2
D
=
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3 3 =@ & ¢ Lampiran 5. Tabel error relatif dan deviasi suhu pada kondisi eksisting
Qg 9o
o = 0
3 =T e ?
m . .
% :_ Ruangan  Lokasi Titik (F)  Ketinggian (m)  Velocity (m/s)  Subu Eksperimental (°C)  Subu Simulasi (°C) E"E’E;:;l““f SE'“’;}S“"“
3 _g Biariz Dekat Jendel 1.5 meter 0.0z 26,83 26,02 3.22 0.87
g o Baris Tengah F1 1.5 meter 0.03 26,34 26.01 1.24 0,33
= 3 Baris Dekat Pintu 1.5 meter 0.06 26,75 29,69 4,12 1,10
g- - Biariz Dekat Jendel 1.5 meter 0.1z 26,55 26,24 116 031
= 3 Baris Tengah Pz 1.5 meter 0.1 26,47 26.06 155 0.4
E o Biaris Dekat Pintu 1.5 meter 0.06 26,82 25,72 4.10 110
3 Baris Oekat Jendel 1.5 meter 0.03 26,41 25,83 137 0.52
5 E Baris Tengah F3 1.5 meter 0.08 26.44 25.83 2.07 0.55
(1] Baris Dekat Pintu 15 meter 0,14 26,43 25,37 4.0 1,06
g- 3 A03 Baris Oekat Jendel 0.5 meter 0.0s Z5.639 2550 0,75 013
Q E Baris Tengah F 0,5 meter 0.0d 75,83 25.47 133 0,36
a' o Earis Dekat Pintu 0,5 meter 0.03 25,75 25.29 1,83 0,43
= E' BEaris Dekat Jendel 0,5 meter 0,16 26,21 2558 2,33 0,63
o = Bariz Tengzh Pz 0,5 meter 0,1 75,43 25.20 0,30 0,23
3 o) Eariz Dekat Pintu 0,5 meter [ 26,47 25,22 d 74 1,25
c S_." Baris Dekat Jendel 0.5 meter 0,04 25.85 25.50 134 0,35
3 3 Baris Tengah F3 0.5 meter 0,03 25.85 25.23 2,39 062
s Baris Dekat Pintu 0.5 meter 006 26,40 25,03 5.20 137
S =0
=t S0
C =0 =
= s
z . .
= 2 Rumgam  Lokasi Titik (P}  Ketinggian (m)  Velocity (m/s)  Subu Eksperimental (°C)  Suhu Simulasi (°C) E"E’E;:;'““f S“'“’(','L)S“"“
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ﬁ g. Biariz Dekat Jerdel 1.5 meter 0.03 26,58 26,0 2.4 057
= Biaris Tengah F1 1.5 meter 0.0z 26,38 Z6.18 0.76 0.20
E ') BEariz Oiekat Pintu 1,5 meter 019 27.07 25,81 d Ed 1.26
@ 5 Biariz Dekat Jerdel 1.5 meter 0.06 26,30 26,06 0 0.24
= X Biariz Tengah Pz 1.5 meter 0,06 26,63 26,37 037 026
= 0 Bariz Dekat Pintu 1.5 meter 0,13 26.71 25,79 3,46 0,92
o BEaris Dekat Jendel 1.5 meter 0,06 2712 ZB.22 3.3 0,30
o Baris Tengah P3 1.5 meter 0.04 27.06 26,16 3.32 0.90
Q atin  Baris Dekat Pintu 1.5 meter 0.0z 2713 26,28 3.34 0.9
3 Eariz Oekat Jendel 0.5 meter 0,40 26,16 Z5.66 191 0,50
o Bariz Tergah F1 0.5 meter 012 26,42 26,18 0.30 0.24
[} Biariz Dekat Pintu 0.5 meter 0.03 26,42 256 a1 0.82
':' Bariz Dekat Jendel 0,5 meter 0,72 23,60 23,01 250 0,53
c Bariz Tergah Pz 0.5 meter 015 26,37 2600 1.40 0.37
~ Biariz Dekat Pintu 0.5 meter 0.m 25,77 2566 04 0,10
% Biariz Dekat Jendsl 0.5 meter 02 26,72 25,84 3.23 0.83
o Bariz Tergah F3 0.5 meter 0,09 26,47 2507 265 0,70
'g Biariz Dekat Pintu 0.5 meter 0.03 26,47 2552 3.58 0.95
=0
= ©n o=
o ..
Ruangan  Lokasi Titik (P}  Ketinggian(m)  Velocity (m/s)  Suhu Eksperimental (°C}  Suhu Simulasi (°C) Er"’;;:;'“"f 5*"?‘,‘;?““
Biariz Dekat Jendel 1.5 meter 0.70 22,08 22,68 363 080
Baris Tengsh F1 1.5 mater 0,15 24,54 24,93 179 0,44
Biariz Dekat Pintu 1.5 meter 0.6 23,60 2454 4.00 0.34
Baris Dekat Jendel 15 meter 0,30 24,94 24,61 132 0.33
Baris Tengah Pz 1.5 meter v 26,23 2512 4,23 11
Eariz Oekat Pinku 15 meter 0,05 23,54 2481 d 06 0.a7
Biariz Dekat Jendel 1.5 meter 012 25,02 2541 116 0.23
Bariz Tengah P3 15 meter 013 26,77 2514 E,03 " 163
azn  Batis Dekat Pintu 1.5 meter o 23,73 24 860 368 087
Biariz Dekat Jendel 0.5 meter 0.26 2343 2450 4.57 1.07
Baris Tengah F1 0.5 meter 0,23 22,86 24,52 T.28 1.66
Biariz Dekat Pintu 0.5 meter 0.0 2343 2455 4.37 116
Biariz Dekat Jendel 0.5 meter 0.58 24,55 2358 3.94 0.ar
Bariz Tengah Pz 0.5 meter 0.1 26.46 2487 B.02 153
Biariz Dekat Pintu 0.5 meter 0.4 2355 2447 3.92 " 0.3z
Biariz Dekat Jendel 0.5 meter 010 25,30 24 &7 1.63 043
Bariz Tengah P3 0.2 meter 0.0 259,75 24,79 3.0 1.00
Biariz Dekat Pintu 0.5 meter 0.0 23.00 24 B3 707 1.63
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e Lampiran 7. Tabel parameter perhitungan PMV dan PPD kondisi Konfigurasi 2

N Fuangan Lokasi Titik (F) Ketinggian (m) Velocity (m/s) Subu Eksperimental (°C)  Subu Simulasi (°C) (%) o)
a g ou- Baris Dekat Jendel 1.5 meter 012 28,06 2747 21 0.53
_g 9 v Biaris Tengzh F 1.5 meter 010 28.50 27,38 3.94 112
o9 g Eiaris Dzkat Pintu 1,5 meter 0,05 2787 2726 220 061
ﬁ.s Q Baris Dekat Jendel 1.5 meter 0,12 2732 27.60 115 0.3z
N c Baris Tengah Pz 1.5 meter 0,10 258,33 27.93 3.05 0.56
2% % Biariz Dekat Pintu 1.5 meter 0,07 28,02 27,36 2,36 0,66
Eiaris Dekat Jendel 1.5 met 0.03 27495 27.40 187 055
23 g B:::zT:n;ahen ) P3 1,52;:: 003 28.24 27,56 2,33 0.63
-~ c o as1g Bz Dekat Pintu 1.5 meter 0,10 2725 273 022 0.08
%3 o Eiariz Dekat Jendel 0.5 meter 0,05 2718 2757 1,51 0.4
sc 9 Baris Tengah F1 0.5 meter 0.08 2783 27458 1.37 " 0.38
;—'3 ol Biaris Dekat Fintu 0.5 meter 005 2141 2747 0.2z 0.05
= e 3 Eiaris Dekat Jendel 0.5 meter 0,13 2719 27.53 1,24 0,34
mg 2 Eiariz Tengah Pz 0.5 meter 003 2760 2743 0.60 oir
!g o '5 Biaris Dekat Pintu 0.5 meter 0.04 21,51 27,32 1.06 0.23
Bariz Dekat Jendel 0,5 meter 0,03 2748 27,31 0,63 0,17
E’g ; Eiaris Tengah F3 0.5 meter 0,13 27.58 27.28 1,03 0,30
o 3 g Biaris Diekat Pintu 0.5 meter 0.15 26.97 27.20 0.54 0.23
A~ =, - )
~ s
3286 = . . o
P8 CE & * Lampiran 5. Tabel parameter perhitungan PMV dan PPD kondisi eksisting
T xog
]
o - _w u .
23 %E’ PMV dan PPD Kondisi Eksisting
w< B
n D39
o2sg . ! : - . ! .
£@ 3E |Ruang|Elevasi (m)[Ta (°C)[Twb (°C)|RH (%)|Va (w/s)| Tr (°C)|Met|Clo|PMV|PPD (%)
E'§ if. 1105 0.5 25,93 20,47 69,75 0,06 25,93 1,2 0.5 045 8.2
- 13 26,55 - 67,53 008 2655 12| 05 067 14.43
& ; 58 E:i :E:E; E-S:Ed- E:D-*I- :E:E; 1:: E:i E:'.S IE:SS
e L AllQ = — 20.24 : = e i B :
o =885 15 26,78 65.50 0,08 26.78] 12| 03] 0.73 16,22
£ 5 g% 4710 0.5 24,26 1273 72,15 0,20 24 26 1.2 0.5 0,35 3,17
g == § 3 - 1.5 24,54 i 70,96 0,21 24,54 12 05 0,34 7,40
Z =3 5 27 7 27, o 3 . 23,
58 52 4716 E:__. 1.:4-2 23.04 _EE'EE 0,10 = _-'1-2 1__l E__ I]_E-'i_- E_EE
S0 5 g 1.5 28,02 75,95 0,04 28,02 1.2] 05| 115 32,84
o =
-, o =X
€ o 39
= A s . : - .
a5 2 e Lampiran 6. Tabel parameter perhitungan PMV dan PPD kondisi Konfigurasi 1
3 -
= 9 T3
o (1]
s 23 ; i AC
g z3 PMYV dan PPD Konfigurasi AC 1
Q
> m
-3 - T
S <t 5 |Ruang|Elevasi(m)|Ta (°C)| Twh (°C)|RH (%)|Va (m/s) | Tr (°C)|Met| Clo |PMV |PPD (%)
-~ o x = - = = = = =
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E 5 5 i1l 0.5 25 82 .58, 68.04 0.13| 25.82] 12| 05| 024 6.20
z - : 1.5 26,90 bl 63,3 0,19 26,50 2] 03] 037 7.83
§ % 4710 0.5 26,51 1975 72,13 0,11 26,51 2 03 056 11,57
x o 15 74 46 T 70,96 22 2446] 12[ 05| 038 8.01
= 0.5 27,13 78,08 0,05 2715 2 03 053 23,27
= A216 : - 23,04 : - : : : - :
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Select method:

PMV method

Operative temperature

25.93 0 °C
Air speed
0.06 ©mss

Relative humidity

69.75 _ %
Metabolic rate
1.2 met

Clothing level

0.5 Cdo

No local eontrol

Relative humidity

Seated, quiet: 1.0
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Create custom ensemble

Dynamic predictive clothing

Solar gain on occupants
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Select method:

" Complies with ASHRAE Standard 55-2023
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Sensation = Neutral SET = 26.1°C
ative air speed = 0.12 m/s
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ta 286 °C 0

th 938 %

W 234 gukga

twn 277 °C -

top 274 °C
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15
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Operative Temperature [°C]

Ruang A:105.¢levasi 0,5 meter

PMV method
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Air speed
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Relative humidity
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Metabolic rate
1.2 O omet

Clothing level

0.5 o

No local control

Relative humidity

Seated, quiet: 1.0

Trousers, long-sleeve shirt:v

Create custom ensemble

Dynamic predictive clathing

Solar gain on occupants

X Does not comply with ASHRAE Standard 55-2023
PMV = 067 PPD = 14%
Sensation = Slightly Warm SET = 267 °C
ative air speed = 0,14 m/s
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tw 333 °C B

ho22 %

W 07 gukga

e 126 °C %

to -188°C

h 353 kikg
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Operative Temperature [-C]

Ruang A.105 elevasi 1,5 meter

14
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Lampiran 8: Perhitungan PMV dan PPD menggunakan CBE Thermal Comfort
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oo - Sensation = Slightly Warm SET = 26.1 °C
Select method: ghtly
‘ Py method v Relative zir spead = 0.10 m/s
o- Operative temperature
' = Psychrometric (operative temperature) v
— 26.04 © T e (op p )
Air speed
0.04 _ mis No local control ~
G Relative humidity
68.04 © % Relative humidity ~ -
7
Metabolic rate £
! R Ed
1.2 met Seated, quiet: 1.0 v 5
Clothing level £
£
0.5 ldo Trousers, long-sleeve shirt:v -
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Create custom ensemble

Dynamic predictive clothing .
10 12 14 1% 18 20 22 24 26 28 30 32 M4 3H
Operaiive Temperature [*C]

sy B

X Does not comply with ASHRAE Standard 55-2023

Solar gain on occupants

eyieyer Labap yiuyay

1in3 eAJey yninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iq °L

w Inputs
5- PMV = 0.73 PPD = 16 %
- Select method: Sensation = Slightly Warm SET = 268 °C
PMV method e Relative air speed = 0,14 m/s
Operative temperature
= Psychrometric (operative temperature) v
26.78 1 °C y b " !
Air speed
0.08 . ms No local centrol v
Relative humidity
65.50 - % Relative humidity v -
Metabolic rate £
= E
1.2 met Seated, quiet: 1.0 v 5
Clothing level z
t
0.5 |ldo Trousers, long-sleeve shirt:w 2

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey

w
-
= Create custom ensemble
-
g- Dynamic predictive clothing
— 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
g Solar gain on occupants Operative Tes -
£
%
_g I « Complies with ASHRAE Standard 55-2023
: PMV = -0.39 PPD =8%
= Select method: Sensation = Neutral SET = 242°C
o PV method e Relative air speed = 0.26 m/s
Operative temperature
= Psychrometric (operative temperature v
24.26 _ °C y b - !
Air speed
020 ms No local control ~
Relative humidity
72.15 1 % Relative humidity ~ -
Metabolic rate H
- &
1.2 met Seated, quiet: 1.0 v E
Clothing level B
£
05 Cdo Trousers, long-sleeve shirt:¥ 2

Create custom ensemble

Dynamic predictive clothing

0
0 12 14 16 18 20 2 24 26 26 30 32 M4 I

Solar gain on occupants ‘Operalive Temperature ['C]
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Ruang A.210 elevasi 0,5 meter

Inputs

Select method: PMV method v

Operative temperature

24.54 0 C

Air speed
021 [ mis Na local control v
Relative humidity
70.96 | % Relative humidity v
Metabolic rate
1.2 0 met Seated, quiet: 1.0 v
Clothing level

0.5 o Trousers, long-sleeve shirt: v

Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing
Solar gain on occupants

Reset  Set pressus

Ruan

Inputs
Select method: PMV method ~
Operative temperature

27.43 | °C
Air speed

0.10 [ mfs Ne local control v
Relative humidity

78.09 | % Relative humidity v
Metabolic rate

1.2 [ met Seated, quiet: 1.0 v
Clothing level

0.5 [ deo Trousers, long-sleeve shirt %

Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing

Solar gain on occupants

Inputs.

Select method: PMV method v

Operative temperature

28.02 0 °C

Air speed
0.09 | mfs No local control v
Relative humidity
75.95 . % Relative humidity v
Metabolic rate
1.2 [ met Seated, quiet: 1.0 v
Clothing level

0.5 do Trausers, long-sleeve shirt v

Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing

Solar gain on occupants

' Complies with ASHRAE Standard 55-2023

PMV with elevated air speed = -0.34

Sensation = Neutral SET = 244°C
Relative air speed = 027 m/s
Dry-bulb Tmp at stil 317 Cooling effect = 1.4°C
Psychrometic (operative temperature) ~

e 338 °C // 7
ho 104 % / /

Wi 34 guikge

tn 154 G
te 13 €
s
s
/
/

427 kikg

0 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34 28
Operative Temperature [*C]

210 ¢ele 1 e

X Does not comply with ASHRAE Standard 55-2023

PMV = 0.94 PPD=24%
Sensation = Slightly Warm SET = 285°C
Relative air speed = 0.16 m/s
Psychrometric (aperative temperature) v
tw 1m0eC
B8 % /

We 85 gukge

h 324 kikg

Sl / ////

PPD with elevated air speed = 7%

Humiaty Rata g, / kg, 1

10 12 13 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34 38

Operative Temperature [C]

X Doss not comply with ASHRAE Standard 55-2023

PMV = 1.15 PPD =335
Sensation = Slightly Warm SET = 202°C
Relative air speed = 0.15 m/s

Psychrometric [operative temperature) v

ta 123 °C // '

. S S

W 43 gulkgs

e 78 1C / //

te 10 °C

n zas g ey /// P
ey /

el

10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34 2\

Operative Temperature [*C]

Ruang A.216 elevasi 1,5 meter

16

Humidty Ratia (g, / kgl

Humidiy Ratio g, ko, )
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e Lampiran 9. Perhitungan PMV dan PPD menggunakan CBE Thermal Comfort
Konfigurasi AC 1.

exdid yeH

epeyer MabaN Yiuydiod yijiw eadid yeH S

.o
Inputs + Complies with ASHRAE Standard 55-2023
PMV =015 PPD=5%
Select method: BV methed o Sensation = Neutral SET=25.1°C

Relative air speed = 0.16 m/s

Operative temperature

= Psychrometric (operative temperature) v
2512 )°|C ¥ (op p )
Air speed
= ta 358 °C ya ®
0.10 _ m/s No local control ~ o 508 % /
Wa 228 gukg e

Relative humidity e 200 %G / // 2
S
e

= L @ 270 °C
69.75 . % Relative humidity v o 048 kiks

Metabolic rate

1.2 ] met Seated, quiet: 1.0 v
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Clothing level

Humidity Rato [g,, k]

05 Ido Trousers, long-sleeve shirt v

Create custom ensemble

Dynamic predictive clothing
10 1z 14 18 18w 22 3 m 2w 0 3} 3

Solar gain on occupants Operative Temperature [C]

csigfmies [ [

 Complies with ASHRAE Standard 55-2023

1in3 eAJey yninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iq °L

s

Inputs
PMV = -0.13 PPD=5%
Sensation = Neutral SET = 249°C
Select method: -
MV method Relative air speed = 024 mfs

Operative temperature

25.08]%c Psychrometric (operative temperature) ~

Airspesd

< e 181°C / *
0.18 . mss Mo local control v moseT % / //
Wo 53 gukga
//zs
A

Relative humidity h 295 kikg

0

Relative humidity te 101 °C /
67.53 © % - e /-
S
Metabolic rate /

1.2 | met Seated, quiet: 1.0 v

Clothing level

urs

.
Humidity Rt [g, /kg,.]

0.5 o Trousers, long-sleeve shirt¥

Create custom ensemble

Dynamic predictive clothing
0 12 14 18 18 2 22 24 2B 2B 1 2 34 B
Solar gain on accupants Operative Temperature [1C]

undede jnjuaq wejep
Jaquins ueyangakusw uep ueywnjuesusw eduey
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Inputs. +/ Complies with ASHRAE Standard 55-2023

PMV = 024 PPD = 6%
Select method: Sensation = Neutral SET = 258°C
PV methed e Relative air speed = 0.19 m/s

Operative temperature
Psychrometric (operative temperature)

25.82 5 °C

1w exdid yeH

exdid yeH

Airspeed
= e 18T

013 _ m/s No local control ~ o 94T %
23 guikge
Relative humidity te 123°C

9jljod ¥

- to 128 *C
68.04 % Relative humidity v A, -
Metabolic rate =
. E
x 1.2 D met Seated, quiet: 10 - 2
-
=1 Clothing level z
- E
x 0.5 Cde Trousers, long-sleeve shirt: ¥ x

Create custom ensemble

Dynamic predictive clothing
10 12 14 18 18 2 22 24 26 2 W 2 M B

2b

Solar gain on occupants Operative Temperature [°C]

osedb B\ \

+ Complies with ASHRAE Standard 55-2023
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1in3 eAJey yninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iq °L
eyeyer 1

Inputs
PMY = 037 PPD=8%
Select method: . Sensation = Neutral SET=270°C
PMV methad Relative air speed = 025 m/s
Operative temperature
= Psychrometric (operative temperature) ~
26.80 © °C e e " !
w
- §
E Air speed
=0 = t= 382°C =
0.19 [ mh N local control v moeri%
We 160 gulkg s
Relative humidity ti 258 °C =
- te 221 °C
65.50 1 % v h 78T Wik / S
e 0
Metabolic rate e / =
p 1 =
1.2 omet Seated, quiet: 1.0 v 2
H
Clothing leve! z
H
0.5 do Trousers, long-sleeve shirt: % z

Create custom ensemble

Dynamic predictive clothing

W 12 14 18 18 20 22 24 28 28 30 3z 34 ;|

Solar gain on occupants

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey

w Operative Tempersture [C]
=it
-
o
—_
g
<
~ nputs X Daes not comply with ASHRAE Standard 55-2023
.g PMV = 056 PPD=12%
Select method: Sensation = Slightly Warm SET=269°C
'g PMV method M Relative air speed = 0.17 m/s
c Operative temperature
- 26.51 ° C Psychrometric (operative temperature) v
.. . =
Air speed
= tw 106 C
0.11 C mis No local control v .

W17 gukge
Relative humidity te TE 'C
~ o B4 'C

72.15 % Relative humidity v Y et ok -

Metabolic rate B

‘ Es

1.2 D omet Sested, quist 1.0 v 2

&

Clothing level £

£

0.5 do Trousers, long-sleeve shirt v z

Create custom ensemble

Dynamic predictive clothing
10 iz 14 16 18 2 2 24 2 2 0 32 M B

Solar gain on occupants Operative Temperaturs [<C]

Ruang A.210 elevasi 0,5 meter

18
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Inputs

Select method: PMV method v

Operative temperature

exdid yeH

ejeyer MabaN yiwyajod Hijiw eadid eH S

24.46 0 °C
Air speed
.o
0.22 [ mis No local control v
Relative humidity
Relative humidity v
Metabolic rate
1.2 met Seated, quiet: 1.0 v
Clothing level
0.5 Il Trousers, long-sleeve shirt:¥

Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing

Solar gain on occupants

Rocat | Sat mm..' ‘ | I

1in3 eAJey yninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iq °L

Inputs.

s

Select method: PMV method v

Operative temperature

2715 " °C

Air speed

0.05 _ m/s No local control h
Relative humidity
78.09 _ % Relative humidity v

Metabolic rate

12 O omet Seated, quiet 10 -
Clathing level

05 Jco Trousers, long-sleeve shirtv

Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing
Solar gain on occupants
Inputs
Select method: BNV method -

Operative temperature

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey

2712 5 °C

Air speed
0.13 [ mfs Ne local control v
Relative humidity

75.95 _ % Relative humidity v

Metabolic rate

1.2 met Seated, quiet: 1.0 hd
Clothing level
0.5 .co Trousers, long-sleeve shirt:¥

Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing

Solar gain on eccupants

PMV with elevated air speed = -038

Dry-bulb Tmp at still air = 23.0 °C

19

™

TELER

" Complies with ASHRAE Standard 55-2023

Sensation = Neutral
Relative air speed = 0.28 m/s

Psychrometric (operative temperature)

184 %
507 %

65

123

78

348 kikg

14 18 18 20 22 24 28 28

Opsrative Temperatura [°C]

1,5 me

guikg & / . //

SET =242°C

1

X Does not comply with ASHRAE Standard 35-2023

PMV =033

Sensation = Slightly Warm
Relative air speed = 011 m/s

Sensation =

Psychrometric (operative temperature)

14 18 18 20 22 24 26 !

Operative Temperature [°C]

PPD=23%
SET =282°C
v

X Does not comply with ASHRAE Standard 55-2023

MV = 0.70
ghtly Warm

Relative air speed = 0.19 m/s.

Psychrometric (operative temperature)

14 16 18 20 22 24 26 28

Operative Temperatur [°C]

Ruang A.216 elevasi 1,5 meter

PPD=15%
SET = 279°C
v

Cooling effect = 1.5°C

an

25

20

PPD with elevated air speed = 8 %

Humidity Rato [g, kg, ]

Humidity Ratio [g, kg, ]

Humidity Ratio [g,, kg, |
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.. Operative temperature

= Psychrometric (operative temperature] ~
25.32 0 °C g o ” !
Air speed

= ta 248 °C
0.13 [ mfs With local control v mo03 %

W 01 gukga

Relative humidity tw B2 °C

- . : te 240°C
68.04 . % Relative humidity v h 248 Kk =
Metabalic rate S

B =
1.2 % met Sested, quiet: 1.0 v 2
Clothing level £

£

0.5 e Trousers, long-sleeve shirt:¥ 2

Create custom ensemble

Dynamic predictive clothing
0 42 14 18 18 2 22 24 28 2 30 2 M4 3.

Solar gain on occupants Oparative Temperstura ['C]

cz3 @
x32
T
m
z
=
- . .
N - Lampiran 10. Perhitungan PMV dan PPD menggunakan CBE Thermal
Oos2Zx o :
3 vvY A Comfort Konfigurasi AC 2.
= @ DT == .
98 538T =
3 QI 4 = -
Q - ' Complies with ASHRAE Standard 55-2023
Q = Slﬂ Y Inputs
3 g .5-3 50 x PMV = -0.10 PPD=5%
Sensation = Neutral SET = 244°C
Select method:
g -g g g b FMV methed ¥ Relative air speed = 0.18 m/s
Q = Q ° Operative temperature
a- = — Paychrometric (operativa temperature) v
S o= S = R 24.52 0 °C
ja3s
[ o §.° Air speed
5 =~ e * =/ ta 142 °C
3 s 0 = 0.12 [ mfs Mo local control v o s
=~ = O' ) Wi 23 guhkgm
g '-.i co x—O Relative humidity e 78
a .g ;g. 69.75 . % Relative humidity v :" ;:9 :j,kg -
9 = .s =5 z Metabolic rate H
s X . E4
3 ) g g 8 12 [ omet Sested, quiet: 10 v E
&
o 3 =5 ) Clathing level z
A scC - g
5[ rousers, long-sleeve shirt;
5 D Qwn - 0.5 do T long-sleeve shirt: ¥ 2
T T 9o L
m 5= ]
2 5 E o Create custom ensemble
T =Bg , ,
n ynamic predictive clothing
9 5 5 = D edictive cloth;
: u & N 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 M B
'§ o 9_5 ; S e S Operatue Temparatre (1G]
= : =3 Y Ay B I e
w O
D 9 59 ele 5 T
v33g2 ’
Q@ T ¢c
g s g a T + Complies with ASHRAE Standard 55-2023
3
Q 2. -2'-5‘ PMV = -0.01 PPD=5%
= o o= Select method: Y method o Sensation = Neutral SET = 247°C
0 = O - Relative sir speed = 018 m/s
- 59 Operative temperature
2 g S = ~N Psychrometric (operative temperaturs) v
€ =vT 24893
w o~ 09
[ - Airspeed
=cs : w ma /
€5 =p 012 [ mis No local control v o~ 240% /
< ; g 3 Relative humidi TR ke //
ity -
538 X L /
X & 3 67.53 [ % Relative humidity ~ ¥ s / A
9 a ﬁ - Metabolic rate / H
<0 ~<§ g
Seated, quiet 10 v =
f =g . :
E b- %—"-5 Clothing level H
t
- A a: 05 do Trousers, long-sleeve shirt:¥ H
- 57g
E. g T 5 Create custom ensemble
Q. 3 3 Dynamic predictive clothing
! = m 10 12 14 16 18 20 22 24 20 28 30 332 M4 B
_- :
g 5-‘3 Solar gain on occupants Operstive Tampersture [°C]
> M
o -0
(] Qo
3 T~
g 33
O
=~ 5 3
Q Swn
T T C : « Complies with ASHRAE Standard 55-2023
o ") 3 Inputs
el E o PMY = 009 PPD=5%
[ = Select method: Sensation = Neutral SET=252°¢C
= @ '-'i PV method M Relative air speed = 0.19 m/s
O
=
=
=
=3
-
=
=
o
[
-4
=
O
=
O
=
w
c
a2
c
o
w
o
—
O
=
b
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Inputs

1w eydid e Q)

Select method:

exdid yeH

Operative temperature

o
-
.o
‘ 25.68 © °C
=] —
—
0.11 - mss
Relative humidity
65.5 . %

Metabolic rate

1.2 met
: Clothing level
0.5 Ccdo

eyieyer Labap yiuyay

1in3 eAJey yninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iq °L

s

.

Inputs

Select method:

Operative temperature

2532 0 °C

Air speed
0.08 © mis
Relative humidity
72.15 1 %
Metabolic rate
1.2 [ met

Clothing level

Sdo

0.5

Inputs

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey

Select method:

Operative temperature
24.19 © °C

Air speed

0.15 © mis

Relative humidity

Metabolic rate

1.2 met
Clothing level
0.5 do

Ruang A.110 elevasi 0,5 meter

PRV method ~
With local control v
Relative humidity ~
Seated, quiet: 1.0 v

Trousers, long-slesve shirt:w

Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing

Solar gain on accupants

Ruang A.110 el’l‘w

=r//]

PMV method v

With local control v

Seated, quiet: 1.0 v

Trousers, long-sleeve shirt: ¥

Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing

Solar gain on occupants

PMV method ~
With local control -
Relative humidity ~
Seated, quiet: 1.0 v

Trousers, long-sleeve shirt:v

Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing

Solar gain on occupants

21

+# Complies with ASHRAE Standard 55-2023

PMV = 025 PPD=6%
Sensation = Neutral SET=256°C
Relative air speed = 0.17 m/s

Psychrometric (operative temperature) v

e 314 %€
hmo73 %
Wi 20 gukgs
ta 134 °C
e 5 °C
305 kikg

Humidity Rato [g,, (kg |

0 12 14 18 18 20 22 24 20 28 3 32 M B

Operative Temperaturs [°C]

« Complies with ASHRAE Standard 55-2023

PMV = 0.28 PPD=T7%
Sensation = Neutral SET = 254°C
Relative air speed = 0.15 m/s

Psychrometric (operative temperature} ~

te 183 °C
ho42 %

W 05 gukge
tw 58 °C

te 210°C
no197 kikg

Humidity Ratio [g, / kg, ]

W0 12 14 18 18 2 22 24 26 28 30 32 34 2\

Operative Temperature [*C]

+# Complies with ASHRAE Standard 55-2023

PMV = -0.29 PPD=7%
Sensation = Neutral SET=240°C
Relative air speed = 0.21 m/s

Psychrometric (operative temperature) A

e 183 °C =0
mo42 %
W 05 gukgs
e 58 °C / // 2
tm 210

187 kikg / /|

-
s p .

Humidity Ratio g, kg, |

0 12 14 18 18 20 22 24 20 28 30 32 34 2

Opsrative Temperature [°C]
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exdid yeH
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Inputs

Ruang A.210 elevasi 1,5 meter

Operative temperature

27.19 7 °C
Air speed

0.15 * mis
Relative humidity
78.00 1 %

Metabalic rate
1.2 met
Clothing level

0.5 do

Inputs.

Select method:

PMV method ~
With local control v
Relative humidity v
Seated, quiet: 10 v
Trausers, long-sleeve shirt: v
Create custom ensemble
Dynamic predictive clothing

Solar gain on occupants

Operative temperature

27.28 . °C
Air speed
0.07  mhs

Relative humidity
75.95 . %

Metabolic rate

1.2 | met
Clothing level
05 <o

D

PMV method v
With local control ~
Relative humidity ~
Seated, quiet: 1.0 hd

Trousers, long-sleeve shirt:v

Create custom ensemble
ynamic predictive clothing

Solar gain on occupants

X Does not comply with ASHRAE Standard 55-2023

PMV = 052 PPD=15%
Sensation = Slightly Warm SET = 282°C
Relative air speed = 0.21 m/s
Psychrometric (operative temperature) v

e 104 °C
o791 %

W 81 gukgs
tw 83 °C

ts 00 °C
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e Lampiran 11. Variasi tingkat kehalusan mesh untuk simulasi ANSYS Fluent.

DATA VARTASI MESH
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Inlet AC 1 dan 2 (Supply Louver) 0,08 m 0,05 m 0,02 m
Outlet AC 1 dan 2 (Return Grille) 0,08 m 0,05 m 0,02 m
Wall Human Body (Heat Load) 0,15 m 0,06 m 0,00 m
Wall AC 1 dan 2 {Body Unit AC) 0.1m 0,05 m 0,03 m
Wall Xplus / Xmin / Zplus / Zmin (Dinding) 0,2m 0,12 m 0,07 m
Top (Plafon) / Bottom (Lantai) 0.2m 0,12 m 0,07 m
Domain Tengah Ruangan (Global Max Size) 0,25 m 0,15 m 0,08 m
Wall Lighting 0,08 m 0,05 m 0,02m

e Lampiran 12. Menghitung grid representatif (nilai 4 dari variasi tingkat mesh)
Rumus untuk menghitung grid representatif adalah sebagai berikut:

h = (Volume domain ruangan (m>) / Jumlahsel)'

Parameter ______________|Very Coarse| __ Coarse ___| Medium | __ Fine __|

Jumlah Elemen/Sel 44 502 Sel 208.014 Sel 631.524 Sel 3.535.703 Sel
Jumlah Nodes 15.992 Nodes 51.3532 Nodes 161212 Nodes 735437 Nodes
Ukuran Elemen/Sel Max (Global) 0.50 0.25 0.15 0.08
Volume Domain Ruangan (m*3) 19025

Ukuran Grid Representatif (h) 0,17 0,10 0,07 0,04
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